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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zum Auslesen einer programmierbaren Ver- 
bindung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zum Auslesen einer programmierbaren Verbindung. 

Hochintegrierte Halbleiterspeicherschaltungen weisen norma- 
10 lerweise eine Vielzahl von Speicherzellenf eldern auf, die 
^ wiederum eine Vielzahl von einzelnen Speicherzellen umfassen. 
m Bei der iiblichen Massenf ertigung derartiger integrierter 
P Halbleiterspeicher ist es nicht mehr moglich, daS alle Spei- 
cherzellen fehlerfrei hergestellt werden konnen. Deshalb wer- 
15 den normalerweise eine vorbestimmte Anzahl redundanter Spei- 
cherzellen auf jedem Halbleiterspeicherchip mit hergestellt. 

Speicherzellenf elder sind normalerweise matrixformig struktu- 
riert und umfassen in Spalten und Zeilen angeordnete Spei- 

20 cherzellen, welche mittels sogenannter Wortleitungen und Bit- 
leitungen ausgewahlt, ausgelesen und beschrieben werden kon- 
nen. An den Kreuzungspunkten der Wortleitungen mit den Bit-' 

, leitungen sind die Speicherzellen angeordnet . 

I 

25 Bei der Fertigung von Halbleiterspeichern werden iiblicherwei- 
se Tests durchgef tihrt , urn die fehlerhaften Speicherzellen zu 
erkennen und durch redundante Speicherzellen zu ersetzen. Bei 
diesen Speichertests werden normalerweise in einem Speicher- 
zellenfeld stets ganze Wortleitungen oder ganze Bitleitungen 

30 oder mehrere Wortleitungen oder Bitleitungen als kleinste 
redundante Einheit benutzt. 

Die Zuordnung, welches redundante Element welches fehlerhafte 
Element im Speicherzellenf eld ersetzt, wird mittels program- 
35 mierbarer Verbindungen, den sogenannten fuses, festgelegt. 
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Bei den Fuses handelt es sich urn nichtf liicht ige Speicherele- 
mente, die durch Zufuhren eines Energieimpulses programmiert 
werden konnen. Jedes redundant e Element, also jede Bit lei - 
tung, Wortleitung oder ZusammenschluS mehrerer Wortleitungen 
5 oder Bitleitungen besitzt eine ihm zugeordnete Bank von pro- 
grammierbaren Verbindungen, die sogenannte Fuse -Bank. Jede 
dieser Speicherbanke umfaSt zum einen eine sogenannte Master 
Fuse, die anzeigt, da& das zugehorige redundante Element als 
Reparaturelement verwendet wird. Mit den ubrigen programmier- 
10 baren Verbindungen der Speicherbank wird die Adresse des zu 
reparierenden Elements in dem Speicherzellenf eld codiert . 

Sobald im Normalbetrieb auf ein Speicherzellenf eld mit der 
programmiert en, zu reparierenden Adresse zugegriffen werden 
5 soil, wird anstelle des Zugriffs auf ein defektes Element der 
Zugriff auf das entsprechend zugeordnete redundante Element 
ausgefiihrt. Hierfiir mu£ bei j edem Speicherzugrif f die ge- 
wiinschte Speicheradresse mit alien programmierten Adressen 
der redundanten Elemente verglichen werden. 

0 

Da der Zugriff auf die programmierbaren Verbindungen nur ver- 
haltnismaSig langsam durchgefiihrt werden kann, werden beim 
Einschalten oder Hochfahren des Speicherbausteins alle pro- 
grammierbaren Verbindungen ausgelesen und die in den program- 
5 mierbaren Verbindungen gespeicherten AdreSdaten in jeweils 
zugeordneten fluchtigen Speicherzellen abgelegt. Derartige, 
fliichtige Speicherzellen sind normalerweise als sogenanntes 
Latch oder Flip-Flop ausgelegt . Der eigentliche AdreSver- 
gleich, welcher bei jedem Speicherzugrif f erfolgt, wird dann 
0 mit der Kopie der Adresse durchgefiihrt, die in den fluchtigen 
Speicherzellen abgelegt ist. 

Das einmalige Programmieren der programmierbaren Verbindungen 
bei dem erwahnten Speichertest wahrend der Fertigung des in- 
5 tegrierten Speicherbausteins erfolgt normalerweise so, daS in 
einem ersten Schritt die zu programmierenden AdreSdaten dazu 
benutzt werden, die zu programmierenden elektrischen Verbin- 
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dungen zu markieren und in einem nachf olgenden Verfahrens- 
schritt die markierten programmierbaren Verbindungen mit ei- 
nem Energieimpuls, beispielsweise durch Beauf schlagen mit ei- 
nem StromstoS oder einem Spannungsimpuls , programmiert wer- 
5 den. 

Es ist bekannt, die Markierung der zu programmierenden Ver- 
bindungen durch Abspeichern eines entsprechenden Datums in 
einer der jeweiligen programmierbaren Verbindung zugeordneten 

10 fluchtigen Speicherzelle vorzunehmen. Hierzu konnen alle 
^ fluchtigen Speicherzellen mit einem Schieberegister gekoppelt 
sein, wobei die Inf ormationen uber die zu programmierenden 
programmierbaren Verbindungen seriell in dieses Schieberegi- 
ster geschoben werden. Problematisch ist jedoch, daE diese 

15 Schieberegisterschaltung verhaltnismaSig viele Bauteile und 
einen verhaltnismaSig groSen Chipf lachenbedarf hat . Aufierdem 
ergibt sich eine verhaltnismaSig umstandliche Verdrahtung auf 
dem Chip. Besonders problematisch ist der verhaltnismaSig 
groSe Aufwand deswegen, da auf einem Halbleiterspeicherchip 

20 mit einer Speicherkapazitat von beispielsweise mehreren hun- 
dert Megabit einige hundert oder sogar einige tausend redun- 
dante Elemente vorgesehen sind. 

I Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan- 
^5 ordnung zum Auslesen einer programmierbaren Verbindung anzu- 
geben, welche ein Markieren zugeordneter programmierbarer 
Verbindungen bei einem Speichertest mit geringem Aufwand er- 
moglicht . 

30 Erf indungsgemai?. wird die Aufgabe gelost durch eine Schal- 
tungsanordnung zum Auslesen einer programmierbaren Verbin- 
dung, umfassend 

- eine fluchtige Speicherzelle mit einem Eingang, der mit der 
programmierbaren Verbindung zum Auslesen und Zwischenspei- 

3 5 chern eines programmierten Wertes gekoppelt ist, 

- einen Adresseingang zum Zufiihren eines Adresswertes , 
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- eine Verkniipf ungseinheit mit einem ersten Eingang, der mit 
dem Adresseingang verbunden ist, mit einem zweiten Eingang, 
der mit einem Ausgang der fluchtigen Speicherzelle verbun- 
den ist # und mit einem Ausgang ausgelegt zum Bereitstellen 
eines Tref f ersignals am Ausgang, wenn der programmierte 
Wert und der Adresswert iibereinstimmen, 

- einen Schalter, der den Adresseingang mit dem Eingang der 
fiichtigen Speicherzelle zum Speichern des Adresswertes in 
der fluchtigen Speicherzelle koppelt, und 

10 - eine Steuerschaltung, die eingangsseitig mit dem Ausgang 

der Verkniipf ungseinheit gekoppelt ist und die ausgangssei- 
tig mit einem Steuereingang des Schalters und mit einem 
Mittel zur Programmierung der programmierbaren Verbindung 
gekoppelt ist zum Bereitstellen eines Akt iviersignals . 

15 

Gemafi dem vorliegenden Prinzip werden die an AdreSeingangen 
anliegenden AdreJSwerte unmittelbar zum Markieren der zu pro- 
grammierenden programmierbaren Verbindungen benutzt. Dabei 
kann durch Zufiihren entsprechender Adrefiwerte an den AdreS- 
20 eingang gezielt ein Tref f ersignal am Ausgang der Verkniip- 

fungseinheit erzeugt werden, um eine bestimmte Speicherbank 
mit einer Vielzahl zu programmierender Verbindungen auszuwah- 
len. Das Tref f ersignal steuert die Steuerschaltung so an, daS 
in einer Testbetriebsart mit einem Schalter der AdreSeingang 
25 auf die fliichtige Speicherzelle durchgeschaltet wird. 

Der Schalter ermoglicht mit Vorteil die Verwendung einer 
Adressleitung, um die fliichtige Speicherzelle zu programmie- 
ren, die bevorzugt als sogenanntes Latch ausgefiihrt ist. 

30 

Durch Kombinieren der Schaltungsanordnung zum Auslesen einer 
programmierbaren Verbindung mit dem Schalter zwischen 
Adrefieingang und fliichtiger Speicherzelle und der Steuer- 
schaltung zum Ansteuern des Schalters in einer Testbetriebs- 
3 5 art konnen gemaS vorliegendem Prinzip die AdreSwerte, die an 
AdreSeingangen anliegen, zur Programmierung der programmier- 
baren Verbindung verwendet werden. Das vorliegende Prinzip 



P2002, 0627 



5 

ermoglicht den Verzicht auf ein Schieberegister zum Markieren 
der programmierbaren Verbindungen und ist mit deutlich gerin- 
gerem schaltungstechnischen Aufwand als ein Schieberegister 
realisierbar . 

Die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung ist besonders zum 
Einsatz in dynamischen Halbleiterspeichern, sogenannten Dyna- 
mic Random Access Memories, DRAMs einsetzbar. 

GemaS vorliegendem Prinzip ist es auch bevorzugt moglich, die 
AdreSwerte der AdreSeingange nicht unmittelbar zum Setzen 
oder Rucksetzen der zugeordneten fliichtigen Speicherzellen zu 
verwenden, sondern vielmehr dazu, gezielt ein Tref f ersignal 
in Abhangigkeit von einem angelegten AdreSwert zu erzeugen. 

Die fliichtige Speicherzelle ist bevorzugt als sogenanntes 
Latch ausgebildet. 

Die Steuerschaltung umfaSt bevorzugt eine Speicherzelle zum 
Speichern des Aktiviersignals in Abhangigkeit von einem vor- 
liegenden Tref f ersignal . 

Bevorzugt weist die Steuerschaltung einen weiteren Signalein- 
gang auf, an dem ein eine Testbetriebsart anzeigendes Setzsi- 
gnal zugefuhrt wird. Das Aktiviersignal wird demnach von der 
Steuerschaltung dann bereitgestellt , wenn eine Testbetriebs- 
art aktiviert ist und wenn ein Tref f ersignal ein Ubereinstim- 
men von programmiertem Wert und AdreSwert anzeigt. 

Der AdreSeingang ist bevorzugt als Eingangspaar ausgefuhrt 
mit einem ersten AnschluS zum Zufuhren des Adre&wertes selbst 
und einem zweiten AnschluS zum Zufuhren des komplementaren 
AdreSwertes . Am zweiten AnschluS wird der AdreSwert demnach 
invertiert zugefuhrt. Dies ermoglicht mit Vorteil einen deut- 
lich vereinf achten Aufbau der Verknupf ungseinheit . 
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Die vorliegende Schaltungsanordnung umfafit bevorzugt mehrere 
fliichtige Speicherzellen, von denen je eine je einer program- 
mierbaren Verbindung zugeordnet ist . Jeder fluchtigen Spei- 
cherzelle ist ein Adrefieingang zugeordnet. Die Verkmipf ungs- 
5 einheit verknupft alle AdreSeingange und alle fluchtigen 

Speicherzellen miteinander und stellt an ihrem Ausgang dann 
ein Tref f ersignal bereit, wenn die programmierten Werte in 
den fluchtigen Speicherzellen mit den AdreSwerten an den zu- 
geordneten Adrefieingangen jeweils alle miteinander iiberein- 
10 stimmen. Weiterhin ist bevorzugt jeder fluchtigen Speicher- 
■ zelle ein Schalter zugeordnet, der den Eingang der fluchtigen 
|| Speicher zelle mit dem AdreSeingang koppelt und mit seinem 

Steuereingang jeweils mit der Steuerschaltung verbunden ist. 

15 Die programmierbare Verbindung ist bevorzugt als sogenannte 

E-Fuse oder E-Antifuse ausgebildet und wird durch Beaufschla- 
gen mit einem Energieimpuls , beispielsweise einem Stromimpuls 
oder einer Uberspannung, in ihrem Leitf ahigkeit szustand dau- 
erhaft verandert . Hierfiir ist bevorzugt zumindest ein Transi- 

2 0 stor vorgesehen, der die programmierbare Verbindung mit einem 

VersorgungspotentialanschluS koppelt. Am Versorgungspoten- 
tialanschluS liegt bevorzugt eine Uberspannung, die sogenann- 
B te Schiefi-Spannung, an. Der Steuereingang des Transistors ist 
m bevorzugt mit dem Ausgang der Steuereinheit verbunden. 
25 

In der Verkniipfungs einheit ist bevorzugt ein Mittel zum Able- 
gen eines intrinsischen Adrefiwertes vorgesehen, der jeweils 
einer programmierbaren Verbindung zugeordnet ist. Somit ist 
es moglich, durch Anlegen eines geeigneten AdreSwertes an den 

3 0 oder die AdreSeingange die intrinsische Adresse der program- 

mierten. Verbindung anzusprechen und ein Tref f ersignal dann zu 
erzeugen, wenn der AdreSwert mit der intrinsischen Adresse 
ubereinstimmt . Das Auslesen der intrinsischen Adresse erfolgt 
dabei bevorzugt wahrend einer aktivierten Testbetriebsart . 

35 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche . 
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Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der Zeichnungen naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Schaltbild einer erf indungsgemafien Schaltungs- 
anordnung zum Auslesen einer programmierbaren Ver- 
bindung anhand eines ersten Ausf uhrungsbeispiels 
und 

Figur 2 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Schaltplans einer 

programmierbaren Verbindung zum AnschlieSen an die 
Schaltungsanordnung von Figur 1. 

Figur 1 zeigt einen beispielhaf ten Schaltplan einer Schal- 
tungsanordnung zum Auslesen und Markieren einer programmier- 
baren Verbindung gemafi vorliegendem Prinzip. Beispielhaf t ist 
die Schaltungsanordnung zum Auslesen von vier programmierba- 
ren Verbindungen, die in einer Fuse-Bank angeordnet sind, 
ausgelegt. Demnach konnen mit vorliegender Schaltungsanord- 
nung Adressen mit vier Bit AdreSbreite zum Codieren einer 
Adresse eines zu ersetzenden Speicherelements in einem Spei- 
cherzellenf eld abgelegt werden. Die zu speichernde Adresse 
kann dabei entweder die Adresse einer zu ersetzenden Wortlei- 
tung, die Adresse einer zu ersetzenden Bitleitung oder die 
Adresse eines Blocks von mehreren Wortleitungen und/oder Bit- 
leitungen sein. 

Die Schaltungsanordnung zum Auslesen einer programmierbaren 
Verbindung von Figur 1 umfafit vier fliichtige Speicherzellen 
1, 2, 3, 4, denen jeweils eine programmierbare Verbindung zu- 
geordnet ist. Die Eingangsanschlusse der fliichtigen Speicher- 
zellen 1 bis 4 sind mit Fl bis F4 bezeichnet und jeweils zum 
Ankoppeln eines Datenausgangs einer zugeordneten programmier- 
baren Verbindung ausgelegt. An Ausgange der fliichtigen Spei- 
cherzellen 1 bis 4 ist jeweils eine zugeordnete Auswahlschal- 
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tung 5 bis 8 angeschlossen. Die Auswahlschaltungen 5 bis 8 
haben weiterhin jeweils einen AdreSeingang, wobei jeder 
AdreSeingang einen ersten Anschlufi Al, A2 , A3, A4 und einen 
zweiten AnschluS bAl, bA2 , bA3 , bA4 umf aSt . Den ersten An- 
schliissen der AdreSeingange Al bis A4 wird jeweils ein Bit 
eines 4-Bit-Adrefiwortes unverandert zugefiihrt, wahrend an den 
zweiten Anschlussen bAl bis bA4 der Auswahlschaltungen 5 bis 
8 der jeweils komplementare AdreSwert zugefiihrt wird. 

Die Eingange Fl bis F4 der fliichtigen Speicherzellen 1 bis 4 
sind mit den jeweils zugeordneten zweiten Anschlussen des 
AdreSeingangs bAl bis bA4 iiber je ein Transmission Gate 9, 
10, 11, 12 gekoppelt. Die als Schalter ausgef iihrten Transmis- 
sion Gates 9 bis 12 umfassen jeweils einen p-Kanal- 
Feldeff ekttransistor mit parallel geschaltetem n-Kanal- 
Feldef f ekttransistor . Die Ausgange der Auswahlschaltungen 5 
bis 8 sind jeweils paarweise in einem NAND-Logik-Gatter 13, 

14 zusammengef afit , deren Ausgange mit den Eingangen eines 
NOR-Gatters 15 verbunden sind. 

Die Verknupf ungseinheit zum Verknupfen von AdreSwerten und 
programmierten Werten 19 umfafit die Auswahlblocke 5, 6, 7, 8, 
die Logik-Gatter 13, 14, 15 und zusatzlich eine weitere 
fliichtige Speicherzelle 16, deren Ausgang mit einem ersten 
Eingang eines NAND-Gatters 17 verbunden ist. Der zweite Ein- 
gang des NAND-Gatter 17 ist mit dem Ausgang des NOR-Gliedes 

15 verbunden. Am Ausgang des NAND-Gatters 17 wird, aufberei- 
tet mit einem Inverter 18, ein Tref f ersignal in Abhangigkeit 
von den anliegenden AdreSwerten und den ausgelesenen Program- 
mierwerten der programmierbaren Verbindungen abgegeben. Die 
fliichtige Speicherzelle 16 ist, wie die iibrigen fliichtigen 
Speicherzellen 1 bis 4, durch Antiparallelschaltung zweier 
Inverter gebildet. Am Eingang F0 der fliichtigen Speicherzelle 

16 ist eine programmierbare Verbindung, die sogenannte Master 
Fuse, angeschlossen, welche anzeigt , ob die vorliegende 
Schaltungsanordnung bei der Fertigung zur Reparatur einer de- 
fekten Speicherzelle oder mehrerer defekter Speicherzellen 
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eingesetzt und aktiviert wurde. Ein entsprechendes Signal ist 
mit TMredaddr fur Test Mode Redundancy Address gekennzeichnet 
und kann ebenfalls am Eingang der fluchtigen Speicherzelle 16 
zugefiihrt werden. 

Zum Ansteuern der Schalter 9 bis 12 an den Steuereingangen 
der komplementaren Transistorpaare ist eine Steuerschaltung 
20 vorgesehen, die den Ausgang der Verknupf ungseinheit 19 mit 
den Steuereingangen der Transmission Gates 9 bis 12 koppelt. 
Diese Steuerschaltung 2 0 schaltet ein von der Verknupf ungs- 
einheit 19 bereitgestelltes Tref f ersignal dann auf eine von 
ihr umfaSte fluchtige Speicherzelle 21 durch, wenn ein Akti- 
viersignal anzeigt, date eine Programmierung der programmier- 
baren Verbindungen gewiinscht ist. Dieses Aktiviersignal ist 
mit TMfuseSET bezeichnet. 

Hierfiir umfaSt die Steuerschaltung 2 0 einen p-Kanal- 
Feldef f ekttransistor 22, der den Ausgang der Verknupf ungsein- 
heit 19 mit der fluchtigen Speicherzelle 21 koppelt. Weiter- 
hin ist ein n-Kanal-Feldeff ekttransistor 23 vorgesehen, der 
den Eingang der fluchtigen Speicherzelle 21 mit einem Bezugs- 
potentialanschluS 24 verbindet . Die Steuereingange der Tran- 
sistoren 22, 23 sind miteinander verbunden und liber einen In- 
verter 2 5 an den EingangsanschluS zum Zufiihren des Setzsi- 
gnals TMfuseSET gekoppelt. Die fluchtige Speicherzelle 21 um- 
faSt zur Bildung eines sogenannten Latches zwei antiparallel 
geschaltete Inverter. Der Ausgang der fluchtigen Speicherzel- 
le 21 ist iiber einen Inverter 26 mit den Steuereingangen der 
NMOS-Transistoren in den Transmission Gates 9 bis 12 und un- 
verandert mit den PMOS-Transistoren der Transmission Gates 9 
bis 12 verbunden. AuSerdem wird am Ausgang der fluchtigen 
Speicherzelle 21 ein Aktiviersignal shoot_enb bereitgestellt , 
welches zur Ansteuerung eines Mittels zur Programmierung der 
programmierbaren Verbindungen geeignet ist. 

Zunachst soli das Ausleseri bereits programmierter program- 
mierbarer Verbindungen erlautert werden. Wahrend eines Ein- 
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schaltvorgangs des Speicherelements , in dem die Ausleseschal - 
tung gemaS Figur 1 angeordnet ist, werden die programmierten 
Werte aus den programmierbaren Verbindungen ausgelesen und 
iiber die Eingange Fl bis F4 in die fliichtigen Speicherzellen 
1 bis 4 geschrieben. Im vorliegenden Beispiel wird bei nicht 
mit Energieimpulsen beauf schlagten programmierbaren Verbin- 
dungen am Eingang der fliichtigen Speicherzellen 1 bis 4 eine 
logische 1 und an deren Ausgang demnach eine 0 stehen. Mit 
den Auswahlschaltungen 5 bis 8, die jeweils der fliichtigen 
Speicherzelle 1 bis 4 zugeordnet ist, wird ein angelegter 
AdreSwert am Adrefieingang Al bis A4 mit dem in der fliichtigen 
Speicherzelle 1 bis 4 programmierten Wert verglichen. Stimmen 
die Werte in alien Auswahlschaltungen 5 bis 8 iiberein und ist 
auch die sogenannte Master Fuse am Eingang FO und zwischenge- 
15 speichert im fliichtigen Speicher 16 gesetzt, so wird ein 

Tref f ersignal erzeugt . Hierdurch wird das zugehorige redun- 
dante Speicherelement aktiviert und die Aktivierung des ur- 
spriinglichen, defekten Speicherelements unterdriickt . Dies ist 
jedoch in der Schaltung von Figur 1 nicht dargestellt. 
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Das Umprogrammieren einer programmierbaren Verbindung ausge- 
hend von ihrem urspriinglichen Leitzustand in einen anderen 
Leitzustand bewirkt, dag am Eingang der Auswahlschaltungen 5 
J»?|»^bis 8, die als Vergleicher arbeiten, die eigentliche Adresse 
^^pCjjBLAl, A2, A3 Oder A4 und ihr Komplement, z. B. bAl , bA2 , bA3 

^^Poder bA4, vertauscht werden. Im vorliegenden Beispiel wird im 
unprogrammierten Zustand immer das Komplement der Adresse 
eingespeist. Ware also nur die Master Fuse umprogrammiert , so 
wiirde das zugeordnete redundante Speicherelement das defekte 
30 Speicherelement mit der Adresse (A4, A3 , A2 , Al = 0000) er- 
setzen. Durch die Wahl , ob die Adresse selbst Oder ihr Kom- 
plement in die vergleichende Auswahlschaltung 5 bis 8 zuge- 
fiihrt wird, kann das redundante Element selbst codiert wer- 
den. Dies ist erfo^derlich, urn die redundant en Element e zu 
3 5 Testzwecken schon vor der Reparatur ansprechen zu konnen. 

Hierfiir werden in einer Testbetriebsart TMredaddr alle Master 
Fuses auf "programmiert 11 gesetzt. 
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Die- vorliegende Schaltung ermoglicht aber nicht nur ein Aus- 
lesen von programmierten Werten aus programmierbaren Verbin- 
dungen, sondern auch ein Markieren derjenigen programmierba- 
ren Verbindungen, die wahrend der Herstellung des Speichers 
zum Ersetzen defekter Speicherzellen programmiert werden sol- 
len. Hierfur sind unter anderem die Pass-Gates 9 bis 12 vor- 
gesehen, die den Eingang jedes Fuse-Latches 1 bis 4 mit dem 
entsprechenden AdreSeingang verbinden. 

Bei gesetztem Setzsignal TMfuseSET wird ein von der Verkmip- 
fungseinheit 19 bereitgestelltes Tref f ersignal in der fliich- 
tigen Speicherzelle 21 in der Steuerschaltung 20 gespeichert . 
Dabei aktiviert die fliichtige Speicherzelle 21 die Schalter- 
verbindungen 9 bis 12 zwischen den AdreSleitungen bAl bis bA4 
und den zugeordneten fliichtigen Speicherzellen 1 bis 4. Das 
weiche Setzen, der sogenannte Soft Set, der fliichtigen Spei- 
cherzellen 1 bis 4 wird dann wie f olgt durchgef iihrt : Zunachst 
wird wie oben bereits erlautert der Testbetrieb TMredaddr ak- 
tiviert und ein entsprechendes Signal in der fliichtigen Spei- 
cherzelle 16 gespeichert. Uber die entsprechende , fest abge- 
legte oder intrinsische Adresse des Redundanzelementes , im 
vorliegenden Beispiel die Adresse 0000, wird ein Tref f ersi- 
gnal am Ausgang der Verkniipf ungseinheit 19 erzwungen. Dieses 

ird durch Setzen des Setzsignals TMfuseSET in der fliichtigen 
Speicherzelle 21 abgelegt . Eine daraufhin angelegte Adresse 
an den AdreSeingangen Al bis A4 beziehungsweise bAl bis bA4 
wird nun direkt in die Fuse-Latches 1 bis 4 geschrieben. 

Die vorliegende Schaltung kann jedoch nicht nur zum sogenann- 
ten weichen Setzen von programmierbaren Verbindungen verwen- 
det werden. Es ist zusatzlich moglich, die in den fliichtigen 
Speicherzellen 1 bis 4 abgelegten Inf ormat ionen zu nutzen, urn 
anzuzeigen, ob die zugeordnete programmierbare Verbindung, 
die am Eingang Fl bis F4 angeschlossen ist, umprogrammiert 
werden soil oder nicht. Das Umprogrammieren von Fuses wird 
auch als SchieSen bezeichnet. Hierzu kann, wie in Figur 1 an- 
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gedeutet, der in der fluchtigen Speicherzelle 21 gespeicherte 
Tref f ersignalwert auch als Aktiviersignal zur Programmierung 
einer oder mehrerer progr ammi erbare r Verbindungen verwendet 
werden. Wenn, in Abhangigkeit von der Ausfuhrung der program- 
5 mierbaren Verbindung und deren Ansteuerschaltung, beispiels- 
weise nur eine elektrisch programmierbare Verbindung pro Zy~ 
klus gleichzeitig programmiert werden kann, so kann bei- 
spielsweise zunachst die sogenannte Master Fuse programmiert 
werden, wahrend die Fuse Latches 1 bis 4 auf Nichtprogrammie- 
10 ren geschaltet werden. Dann wird der Testbetrieb TMredaddr 
ttk deaktiviert und anschlielSend die programmierbaren Verbindun- 
&m gen an den Eingangen Fl bis F4 nacheinander programmiert. 

^ Durch Einfugen der Schalter 9 bis 12 und der diese in Abhan- 
15 gigkeit von einem Tref f ersignal und einem Setzsignal ansteu- 
ernden Steuereinheit 20 ist die vorliegende Schaltungsanord- 
nung zum Auslesen einer programmierbaren Verbindung mit Vor- 
teil so weitergebildet , dafi die AdreSleitungen Al bis A4 zum 
Markieren der zu programmierenden programmierbaren Verbindun- 
20 gen benutzt werden konnen. Somit konnen mit besonders gerin- 
gem schaltungstechnischen Aufwand und ohne das Erfordernis 
von Schieberegistern diejenigen programmierbaren Verbindungen 
markiert und programmiert werden, die zum Speichern einer 
Adresse dienen, die anzeigt, welches defekte Element in einem 
TfJalbleiterspeicher durch das vorliegende Redundanzelement er- 
setzt werden soli. 

Figur 2 zeigt beispielhaft fur die erste fluchtige Speicher- 
zelle 1 die an dem AnschluS Fl von Figur 1 ankoppelbare pro- 

3 0 grammierbare Verbindung. In Figur 2 sind die fluchtige Spei- 
cherzelle 1 sowie der zugeordnete und an den Eingang der 
fluchtigen Speicherzelle angeschlossene Schalter 9 gezeigt, 
die den mit gleichen Bezugszeichen versehenen Bauteilen von 
Figur 1 entsprechen. Schalter 9 koppelt den Eingang der 

3 5 fluchtigen Speicherzelle 1 mit dem zweiten AnschluS des 

AdreSeingangs , der der fluchtigen Speicherzelle 1 zugeordnet 
ist. An den Verbindungsknoten Fl von fluchtiger Speicherzelle 
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1 und Schalter 9 ist zum einen ein Riicksetztransistor 3 0 
lastseitig gegen einen VersorgungspotentialanschluS 31 ange- 
schlossen, als auch eine Serienschaltung aus einem Setztran- 
sistor 32, einer Schutzschaltung 33, der programmierbaren 
5 Verbindung 34 und einem Aktiviertransistor 35 gegen Bezugspo- 
tentialanschlufi 36. Die Steuereingange von als PMOS- 
Transistor 30 ausgef uhrtem Riicksetztransistor und als NMOS- 
Feldef f ekttransistor ausgebildeten Set ztransistor 32 sind mit 
R, S bezeichnet. Weiterhin sind zwei Brenntransistoren 37, 3 8 

10 vorgesehen, die mit je einem LastanschluS an ein positives 
bzw. negatives Energieimpuls-Versorgungspotential VS+, VS- 
angeschlossen sind und mit ihrem freien LastanschluS mit je 
einem AnschluS der programmierbaren Verbindung 34 verbunden 
sind. Die Steuereingange der Transistoren 3 5 und 37 sind un- 

15 mittelbar, der Steuereingang des Transistors 38 ist liber ei- 
nen Inverter 39, an den Ausgang eines NAND-Gliedes 40 ge- 
schaltet. Dieses ist an einem ersten Eingang an den Ausgang 
des fliichtigen Speichers 1 und an einem zweiten Eingang iiber 
einen Inverter an den AusgangsanschluS E des fliichtigen Spei- 

20 chers 21 der Steuerschaltung 20 angeschlossen . 

Mittels der Steuereingange R, S wird beim Einschalten des 
Speichers, in dem vorliegende Schaltungsanordnung vorgesehen 
^ ist, die programmierbare Verbindung 34 ausgelesen. Dieser 
25 Wert wird wie erlautert in die fliichtige Speicherzelle 1 ge- 
schrieben. Zum Umprogrammieren der programmierbaren Verbin- 
dung 3 3 hingegen, das heiSt zum Verandern ihres Leit zustands , 
wird in Abhangigkeit von dem am Anschlufi E anliegenden Akti- 
viersignal die hohe Spannung zwischen den Potentialen VS+ und 
3 0 VS- iiber die programmierbare Verbindung 34 angelegt und deren 
Leitzustand somit dauerhaft verandert . 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Auslesen einer programmierbaren 
Ve rb i ndung , umf a s s end 

- eine fliichtige Speicherzelle (1) mit einem Eingang, der mit 
der programmierbaren Verbindung (34) zum Auslesen und Zwi- 
schenspeichern eines programmierten Wertes gekoppelt 1st, 

- einen Adresseingang (Al, bAl) zum Zufiihren eines Adresswer- 
tes , 

- eine Verknupf ungseinheit (19) mit einem ersten Eingang, der 
mit dem Adresseingang verbunden ist, mit einem zweiten Ein- 
gang, der mit einem Ausgang der fluchtigen Speicherzel- 
le (1) verbunden ist, und mit einem Ausgang ausgelegt zum 
Bereitstellen eines Tref f ersignals am Ausgang, wenn der 
programmierte Wert und der Adresswert ubereinstimmen, 

- einen Schalter (9), der den Adresseingang (Al , bAl) mit dem 
Eingang der fuchtigen Speicherzelle (1) zum Speichern des 
Adresswertes in der fluchtigen Speicherzelle (1) koppelt, 
und 

- eine Steuerschaltung (20) , die eingangsseit ig mit dem Aus- 
gang der Verkniipfungseinheit (19) gekoppelt ist und die 
ausgangsseitig mit einem Steuereingang des Schalters (9) 
und mit einem Mittel zur Programmierung (37, 38) der pro- 
grammierbaren Verbindung (34) gekoppelt ist zum Bereitstel- 
len eines Akt iviersignals (shoot_enb) . 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Steuerschaltung (20) eine Speicherzelle (21) zum Spei- 
chern des Aktiviersignals umf aSt . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Steuerschaltung (2 0) einen weiteren Signaleingang hat, an 
dem in einer Test-Betriebsart ein Setzsignal (TMfuseSET) zu- 
gefiihrt wird, in dessen Abhangigkeit das Aktiviersignal 
(shoot_enb) bereitsgestellt wird. 
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4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Adresseingang (Al, bAl) als Eingangspaar ausgefuhrt ist 
mit einem erst en AnschluS (Al) zum Zufiihren des Adresswertes 
und einem zweiten AnschluiS (bAl) zum Zufiihren des komplemen- 
taren Adresswertes . 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Schal- 
tungsanordnung umf aSt : 

- eine weitere fliichtige Speicherzelle (2) mit einem Eingang, 
der mit einer weiteren programmierbaren Verbindung zum Aus- 
lesen und Zwischenspeichern eines weiteren programmierten 
Wertes gekoppelt ist, 

- einen weiteren Adresseingang (A2 , bA2) zum Zufiihren eines 
weiteren Adresswertes, 

- einen weiteren ersten Eingang der Verkniipf ungseinheit (19) , 
der mit dem weiteren Adresseingang (A2 , bA2) verbunden ist, 
mit einem weiteren zweiten Eingang, der mit einem Ausgang 
der weiteren fliichtigen Speicherzelle (2) verbunden ist, 
und mit dem Ausgang ausgelegt zum Bereitstellen eines Tref- 
fersignals am Ausgang, wenn der programmierte Wert und der 
Adresswert iibereinstimmen und wenn der weitere programmier- 
te Wert und der weitere Adresswert iibereinstimmen, und 

- einen weiteren Schalter (10) , der den weiteren Adressein- 
gang (A2, bA2) mit dem Eingang der weiteren fiichtigen Spei- 
cherzelle (2) zum Speichern des weiteren Adresswertes in 
der weiteren fliichtigen Speicherzelle koppelt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Mittel zum Programmieren (3 7, 38) der programmierbaren 
Verbindung zumindest einen Transistor (37) ausgebildet zum 
Beauf schlagen der programmierbaren Verbindung (34) mit einem 
Energieimpuls umfatet, der lastseitig die programmierbare Ver- 
bindung (34) mit einem VersorgungspotentialanschluS (VS + ) 
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koppelt und der einen Steuereingang hat, der mit dem Ausgang 
der Steuereinheit (20) gekoppelt ist. 
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Zusammenf assung 

Schaltungsanordnung zum Auslesen einer programmierbaren Ver- 
bindung 

5 

Es ist eine Schaltungsanordnung zum Auslesen einer program- 
mierbaren Verbindung (34) angegeben, welche neben dem Ausle- 
sen des programmierten Wertes in eine fliichtige Speicherzel- 
le (1) ein Programmieren der programmierbaren Verbindung (34) 

0 ermoglicht. Hierfiir werden vorhandene Adrefileitungen (Al, 
bAl) durch zusatzliche Schalter (9) mit dem Eingang der 
fluchtigen Speicherzelle (1) gekoppelt und in Abhangigkeit 
von einem Setzsignal (TMfuseSET) mit einer Steuerschal- 
tung (20) bei Vorliegen eines Tref f ersignal am Ausgang einer 

5 Verknupfungseinheit (19) die Schalter (9) angesteuert. Die 
vorliegende Schaltung ist besonders fur dynamische Halblei- 
terspeicher und fur Massenherstellung geeignet . 

Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 bis 4 fliichtige Speicherzelle 
5 bis 8 Auswahlschaltung 

5 9 bis 12 Schalter 

13 NAND-Gatter 

14 NAND-Gatter 

15 NOR-Gatter 

16 Latch 

10 17 NAND-Gatter 

18 Inverter 

1 9 Ve r kniip f ung s e i nhe i t 

2 0 Steuerschaltung 

21 fliichtige Speicherzelle 
15 22 PMOS -Transistor 

23 NMOS-Transistor 

24 Bezugspotential 
2 5 Inverter 

2 6 Inverter 

20 3 0 Rucksetztransistor 
32 Set ztransistor 
3 1 Versorgungspotent ialanschlufe 

3 3 Schutzschaltung 
^ 34 Fuse 

25 35 Transistor 

3 6 BezugspotentialanschluS 

3 7 Brenntransistor 

3 8 Brenntransistor 

3 9 Inverter 
30 40 NAND-Gatter 
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